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(§) Gabellichtschranke 

© GabellicrrtBchrankB mit eirtem zwei Gabelarme aufwei- 
senden GehSuse, wobei ein Sender und ein Empfanger in 
jeweils einem Gsbelarm angeordnet sind, so dass vom 
Sender emittierte SendelichtstrBhlen bei freiem Strahlen- 
gang den Zwischenraum zwischen den Gabelarmsn 
durchsetzen und auf den Empfanger treffen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Empfanger (6> ein Filterelemerrt 
(9) vorgeordnet ist, welches schrag zur Strahlachse der 
Sendelichtstrahlen (3) elnfallende FremdHchtstrahlen 
ausfiltert. 
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5 Gabellichtscbianke 

Die Erfindung betrifft eine GabelHchtschranke gemSfl dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

10 Derartige Gabellichtschranken weisen ein Gehause mit zwei Gabelarmen auf, 
wobei ein Sender, und ein Empfanger in jeweils einem Gabelarm angeordnet 
sind, so dass vom Sender eraittierte SendelichtstraMen bei freiem Strahlengang 
den Zwischenraum zwisphen den Gabelarmen durchsetzen und auf den Emp- 
fanger treffen. 

' 15 

Befindet sich ein Objekt im Zwischenraum zwischen den Gabelarmen wild der 
Strahlengang der Sendelichtstrahlen zumindest teilweise unterbrochen, so dass 
diese nicht mehr auf den Empfanger treffen. Aus dem dadurch veranderten 
Empfangssignal am Ausgang des Empfangers wird 'ur einer dem EmpfHnger 
20 nachgeordneten Auswerteeinheit eine Obj ektmeldung generiert. 

Der Empfanger kann vorteilhaft von einem ortsauflOsenden Detektor wie zum 
Beispiel einer CCD-Zeile gebildet sein. In diesem Fall wird die Verteilung der 
auf die photoempfindlichen Elemente des Empfangers auftreffenden Emp- 
25 fangslichtstrablen ausgewertet, wodurch Informationen fiber die Lage und/odei 
die Kontur eines Objektes erhalten werden. 

Nachteilig hierbei ist, dass die Detektion von Objekten dumb. Fremdlichtein- 
strahlungen erheblich beeintrachtigt und verffilscht werden kann. Dies ist ins- 
30 besondere dann der Fall, wenn ein Objekt dicht vor dem Sender angeordnet ist. 
Darin entsteht zwischen dem Objekt und dem Empfanger ein Zwischenraum, in 
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welchen schrfig zur Strahlachse der Sendelichtstrahlen gerichtete Fremdlicht- 
stfahlung ungehbidert einf alien kann und so auf den Empfanger trifft, 

Durch diese Fremdlichtstmhlting kann eine ObjekMetektion verhindert oder 
5 verfalscht werdcn. 1st der Empfanger von einem ortsauflSsenden Detektor ge- 
bildet, so wird die Verteihing der Empfangslichtstrahlen auf den photoemp- 
findlichen Elementen des Empffingers bei einem Objekteingriff durch die 
Fremdlichteuistrahlung verfalscht, so dass eine Kontur oder Lagebestimmung 
des Objektes nicht mehr korrekt durchgefOhrt werden kann. 

10 

Prinzipiell kOnnen derartige Stflreinflfisse dadurch eingegrenzt werden, dass der 
Sender Sendelichtimpulse mit bestimmten Pulsfolgefrequenzen emittiett Dies 
bedbigt jedoch einen betrachtlichen Schaltungsaufwand, damit eine hinrei- 
chend sichere Fremdlichtunterdruckung gewahrleistet ist. 

15 

Ist der Empfanger von einem ortsauflSsenden Empfanger wie zum Beispiel 
einer CCD-Zeile gebildet, scheidet ein Pulsbetrieb des Senders von vornherein 
aus, da in diesem Fall der Sender Sendelichtstrahlen in Form von Gleichlicht 
emittieren muss, um eine Objektdetektion zu gewahrleisten. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Gabellichtschranke der 
eingangs genannten Art mit m8glichst geringem Aufwand eine mOglichst voll- 
stfindige Unterdruckung von StBrungen aufgnmd von Fremdlichteinstrahlungen 
zu erzielen. 

25 

Zur L5sung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. 
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und zweckmSBige Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteransprachen beschrieben. 
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ErfindungsgemSJl ist dem Empfanger ein Filterelement vorgeordnet, welches 
schr&g zur Strahlachse der Scndelichtstrahkn einfallende Fremdlichtslrahlen 
ausfiltert. 

5 Dabei wird der Umstand ausgenutzt, dass durch die Anordnung des in Abstand 
dem Sender gegentiber liegenden Empfangers die Sendelichtstrahlen senkrecht 
zur Ebene der photoempfindlichen FlSche des Empfangers auftreffen. Das dem 
Empfanger vargeordnete Filterelement weist eine winkelabliSngige Filtercha- 
rakteristik auf, welches im wesentlichen nur fiir in Richtung der Sendelicht- 

10 strahlen verlaufende Lichteinstrahlungen durchlassig ist Da der Sender und der 
Empfitoger jeweils in einem Gabelarm des Gehauses angeordnet sind, schattet 
das Gehause in diesem Bereich- einfallende Fremdlichtslrahlen ab, so dass nur 
Fremdlichtstrahlen zum Empfanger gelangen kennen, die schrag zur Strahlach- 
se der Sendelichtsfcrahlen verlaufen. Diese werden nahezu vollstandig durch das 

1 5 Filterelement ausgefiltert, so dass mit einfachen baulichen MaBnahmen und mit 
geringem Kostenaurwand eine effiziente FremdlichrunterdrQckung gewahr- 
leistet ist. 

Vorzugsweise besteht das Filterelement aus zwei Filtem gemSJJ den Ansprii- 
20 chen 2-4. Diese Filter sind als Eunststoffteile kostengiinstig herstellbar und 
gewahrleisten eine effiziente StSrhchtunterdriickung, 

In einer vorteilhaften Ausmhrungsform gem&B den Ansprflchen 6 und 7 sind 
die Filter aufeinander geklebt, wobei das so gebildete Filterelement auf den 
25 Empfanger aufgeklebt ist. Dadurch ist gewShrleistet, dass die gesamte photo- 
empfindliche FlSehe des Empfangers vom Filterelement abgedeckt ist, so dass 
eine besonders effiziente Fremdlichtunterdrttckung gewahrleistet ist, 

Zudem ist vorteilbaft, dass eine derartige Anordnung mit einem geringen 
30 Montageaufwand einfach herstellbar ist. 
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Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnung erMutert. Es zei- 
gen: 

Figur 1: Schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
5 draigsgemafien Gabellkhtschranke. 

Figur 2: Schematische Darstellung der Oherflachen zweier ein Filterelement 
bildende Filter sowie des EmpfBngers der Gahelhchtscliranke ge- 
m3B Figur 1 . 

10 

Figur 1 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel einer Gabelhchtschranke 1, welche in 
einem Gehause 2 mit zwei horizontal in vorgegebenem Abstand zueinander 
verlaufenden Gabelarmen integriert ist. 

15 In dem oberen Gabelarm ist ein Sendelichtstrahlen 3 emittierender Sender 4 
angeordnet, welchem eine Sendeoptik 5 vorgeordnet ist. Der Sender 4 ist von 
einer Leuchtdiode gebildet, die Sendeoptik 5 besteht vorzugsweise aas eiher 
Zylinderlinse. Der Sender 4 emittiert die Sendelichtstrahlen 3 in Form von 
Gleichlicht. 

20 

Mittels der Sendeoptik 5 wird ein paralleles Biindel von Sendelichtstrahlen 3 
erzeugt, deren Strahlachse in vertikaler Richtung verlauft. 

Bei fieiem Strahlettgang der Gabellichtschranke 1 treffen' die Sendelichtstrah- 
25 len 3 ungebindert auf einen Empfanger 6, der in dem unteren Gabelarm ange- 
ordnet ist. Im vorliegenden AusfBhrungsbeispiel ist der Empfanger 6 ais 
ortsauflSsender Detektor ausgebildet Vorzugsweise besteht der ortsaufLGsende 
Detektor aus einer CCD-Zeile, deren Langsachse in horizontaler Richtung, in 
Langsrichtung des unteren Gabelarms verlauft. Die CCD-Zeile weist mehrere, 
30 in Langsrichtung hintereinander angeordnete photoempfindliche Elemente 7 
auf. 
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Der EmpfSnger 6 ist hinter einer Schlitzblende 8 an der Oberseite des unteren 
Gabelarms angeordnet, wobei die Lange der Schlitzblende 8 an die Lange der 
CCD-Zeile angepasst ist 

5 

Auf der photoempfindlichen FlHche des EmpfSngers 6 aufliegend ist ein Filter- 
element 9 angeordnet. Das Filterelement 9 ist so ausgebildet, dass es nur ftir die 
senkrecht einfallenden Sendelichtstrahlen 3 durchlassig ist, nicht jedoch ftir 
schrag zur. Strahlachse der Sendelichtstrahlen 3 auftreffende Fremdlichtstrah- 
10 len. 

Der Sender 4 und der Empfanger 6 sind an eine Auswerteeinheit 10 ange- 
sehlossen, die von einem Microcontroller odef dergleichen gebildet ist. Li der 
Auswerteeinheit 10 erfolgt die Auswertung der am Ausgang des EmpfSngers 6 
15 anstehenden Empfangssignale. 

Bei freiem Strahlengang der Gabellichtschranke 1 werden samtliche photoemp- 
fmdlichen Etemente 7 des EmpfSngers 6 gleiehmaBig von den Sendelicht- 
strahlen 3 ausgeleuchtet. Befindet sich, wie in Figur 1 dargestellr, ein Objekt 1 1 

20 im Strahlengang der Sendelichtstrahlen 3 so werden diese durch das Objekt 1 1 
abgeschaltet, so dass wenigstens ein photoempfindliches Element 7 nicht mehr 
von den Sendelichtstrahlen 3 ausgeleuchtet wird. Im vorliegenden AusfGh- 
rungsbeispiel ist eine Anzahl von photoempfindlichen Elementen 7 im Zentrum 
des EmpfSngers 6 durch das Objekt 1 1 abgeschattet. Aus der Anzahl der nicht 

25 belichteten photoempfindlichen Elemente 7 ist die Kontur und Grcfie eines 
Objektes 11 bestimmbar. Schrag einfellende Fremdlichtstrahlen warden diese 
Konturvermessung verftilschen, falls das Objekt 11 nicht urrmittelbar auf der 
Schlitzblende 8 aufsitzt, da dann die Fremdlichtstrahlen in den Zwischenraurn 
zwischen Object 11 und die Schlitzblende 8 einfallen und so gegebcnenfaUs 

30 die gesamte photoempfindliche Flache des Empfangers 6 ausleuchten wurden. 
Durch das erfrndungsgemaGe Filterelement 9 werden die Fremdlichtstrahlen 
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nahczu vollstahdig ausgefiltert, so dass dadurch bedingte Fehldetektionen weit- 
gehend ausgeschlossen sind. 

Das erfuidungsgemSBe Fflterelement 9 bestehl aus zwei einzelnen Filtera 12, 
5 die tibereinander liegend auf dem Empfanger 6 angeordnet sind. Figur 2 zeigt 
eine Draufsicht auf diese Filter 12 sowie auf die Oberflache des Empfangers 6. 

Wie aus Figur 2 ersichtlich, sind die Filter 12 sowie die photoerrrpfindliohe 
Flaehe des Empfangers 6 jeweils flachengleich, so dass beide Filter 12 die ge- 
10 samte Oberflache des Empfangers 6 abdecken. 

Die Filter 12 sind jeweils in Form von dtinnen Platten ausgebildet, die eine 
rechteckige Querschnittsflache aufweisen. Die Platten bestehen jeweils aus 
Kunststoff-Laminat Dabei weisen die Platten jeweils eine Hintereinanderan- 
1 5 ordnung von dtinnen streifenformigen Segmenten 13,14 auf. 

Die Langsachsen der streifenffirmigen Segmente 13, 14 einer Platte verlaufen 
langs einer Geraden, weisen jeweils konstante Bteiten auf und sind senkrecht 
zw ihrer Langsrichtung hintereinander angeordnet, wobei sich die streifenffcr- 
20 migen Segmente 13, 14 Clber die gesamte Platte erstrecken. Zudem erstreckt 
sich jedes streifenforniige Segment 13, 14 ttber die gesamte Hohe der Platte. 

Die streifenfBrmigen Segmente 13, 14 sind in einer in einem Winkel von 45° 
zu den Seitenrandern verlaufenden Vorzugsrichtung hintereinander angeordnet, 
25 . wobei ia dieser Anordnung alternierend jeweils ein lichtdurchlassiges streifen- 
formiges Segment 13 und ein lichtundurehlassiges streifenfiinniges Segment 
1 4 hintereinander angeordnet ist. 

Die Herstellung derartiger Filter 12 erfolgt durch Aufeinanderschichten einer 
30 Vielzahl von Kunststoff-Folien, wobei alternierend lichtdurohlassige und licht- 
undurchlassige Folien ilbereinander geschichtet sind. Das so gebildete Laminat 
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wird senkrecht zur StapeHchtung geschnitten, wodurch die die Filter 12 biU 
denden Platten erfaalten werden. 

Derartige Filter 12 werden beispielsweise als „Light Control Films" von der 
5 Firmfl 3M hergestellt und vcrtrieben. 

Durch die Hmtereinanderanordnung von lichtundurchlassigen imd lichtdurch- 
lassigen streiferjfBnnigen Segmenten 13, 14 spent das so aufgebaute Filter 12 
schrag zur Oberflache der Platte einfallendes Licht, falls die Strahlachse des. 
1 0 einfellenden Lichts in einer Ebene liegt, die senkrecht zur Oberflache der Platte 
verlfiuft und in welcher die Vonnigsrichtung der Anordnung der streifenfBrmi- 
gen Segmente 13,. 14 liegt. Dagegen ist das Filter 12 fur schrag einfallendes 
Licht durchlSssig, dessen Strahlachse la einer Ebene liegt, die senkrecht zur 
vorgenannten Ebene und senkrecht zur Oberflache der Platte orientiert ist 

15 

Somit filtern die beiden Filter 1 2 gemaB Figur 2 jeweils schr&g auf deren Ober- 
flache einfallendes Licht, fails die Strahlachse der einfallenden Lichtstrahlen in 
einer durch die Vorzugsrichtung vorgegebenen Ebene liegt 

20 Die Filter 12 gemSJJ Figur 2 sfod identisch ausgebildet, jedoch gegeneraander 
gedreht, so dass deren Vorzugsrichtungen um 90 Q gegeneinander gedreht shtd. 
In dieser Orientierung werden die Filter 12 aufbinander gelegt und vorzugswei- 
se mittels eines Klebstofis fixiert. Die so fixierten Filter 12 werden dann auf 
die photoempfindliche FlSche des Empfangers 6 aufgeklebt. Vorzugsweise 

25 weisen die Filter 12 und der EmpfiLnger 6 jeweils nicht dargestellte, deren op- 
tisch aktive Fl&chen umrandende Randsegmente auf, auf welche jeweils der 
Klebstoff aufgebracht wird. 

Die Vorzugsrichtungen der slieifenfbrrnigen Segmente 13, 14 verlaufen in der 
30 so gebildeten Anordnung jeweils in einem Winkel von 45* zur Langsachse des 
EmpfSngers 6. Falls die Breiten der streifenfBrmigen Segmente 13, 14 etwa 
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dieselbe Breite wie ein photoempfiiidliches Element 7 des Ernpfaagers S auf- 
weisen, ist dadurch gewShrleistet, dass ein photoempfindliches Element 7 nicht 
vollstandig von einem lichtundiirchlassigen Segment 14 abgedeckt wird 

Mil dem von den Filtem 12 gebildeten Filterelement 9 werden schrag einfal- 
lende Fiemdlichtstrahlen iinabhSngig von der Einfallebene der Fremdlicht- 
strahlen efiBzient ausgeblendet. Die Anteile der Fremdlicbtstrahlen, deren 
Strahlachsen in einer Ebene verlaufen, in welcher die Vorzugsrichtung des 
ersten Filters 1 2 Iiegt, werden nur vom ersten Filter 12 ausgefiltert Die Anteile 
der Fremdlicbtstrahlen, deren Strahlachsen ineiner Ebene verlaufen, in welcher 
die Vorzugsrichtung des zweiten Filters 12 liegt, werden nur vom zweiten Fil- 
ter 12 ausgefiltert. 

Lediglich senkrecht oder nahezu senfcreeht auf die Oberfiache aufrreflende 
Lichtstrahlen, insbesondere Sendelichtstrahlen 3 durchsetzen die lichtdurchlas- 
sigen streiferdbmugen Segmente 13 der Filter 12 ungebindert und gelangen so 
zum Empfanger 6. Der Grenz-Neigimgswinkel a zum Norraalenvektor der 
Oberfiache des Filterelements 9, bei welchem auftreffende. Lichtstrahlen die 
lichtdurchlassigen streifenfBrmigen Segmente 13 noch durchsetzen hangt von 
der Dimensionierang der streifenJSrmigen Segmente 13, H ab, insbesondere 
von deren Breiten und Hohen. Typischerweise liegt dieser Grenz- 
Neigungswinkel a im Bereich 5° < a £ 10". 
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Schutzanspruche 

1. Gabellichtschranke mit einem zwei Gabelarme aufweisenden Gehause, 
wobei cin Sender und ein Emptanger in jeweils einem Gabelarm ange- 
ordnet sind, so dass vom Sender emittierte Sendelichtstrahlen bei fteiem 
Strahlengang den Zwischenraum zwischen den Gabelarmen durchsetzen 
und auf den Empfanger treffen, dadurch gekennzeichnet, dass dem Emp- 
fanger (6) ein Filterelement (9) vorgeordnet ist, welches schrag zur 
Strahlachse dei Sendelichtstrahlen (3) einfallende Fremdlichtsirahlen 
ausfiltert. 

2. Gabellichtschranke nach Anspruch 1, dadurch gekeonzeichnet, dass das 
Filterelement (9) aus zwei iibereinander liegenden Filtern (12) besteht, 
wobei das erste Filter (12) in einer ersten Ebene einfallende Fremd- 
lichtstrahlen ausfiltert und das zweite Filter (12) in einer zweiten, senk- 
reeht zur ersten Ebene einfallende Fremdlichtstrahlcn ausfiltert. 

3. Gabellichtschrarike nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Filter (12) von aus Kunststoff bestehenden, in einer Ebene verlaufenden 
dunnen Platten ader Folien gebildet sind, wobei in jeder Ebene in einer 
Vorzugsrichtung alternierend lichtdurchlassige und lichtundurchlSssige 
quer zur Vorzugsrichtung verlaufcnde streifenf&rmige Segmente (13, 14) 
hintereinander angeardnet sind. 

4i Gabellichtschranke nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass von 
einem Filter (12) Fremdlichtstrahlen ausgeflltert werden, deren Strahl- 
achsen wenigstens in einem Grenz-Neigungswinkel a geneigt zum Nor- 
malenvektor der Ebene des Filters (12) verlaufen und deren Strahlachsen 
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5 Bezugszeichenliste 

(1) Gabellichtschranke 

(2) Geh&use 

(3) Sendelichtstrahlen 
10 (4) Seader 

(5) Sendeoptik 

(6) Empl&nger 

(7) Element 

(8) Schlitzblende 
15 (9) Filterelement 

( 1 0) Auswerteeinheit 

(11) Objekt 

(12) Filter 

(13) Segment 
20 (14) Segment 
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13. GabeJHchtschranke nach einem der Ansprtiche 1 - 12, dadurch gekerni- 
zeicbiet, dass der EmpfSnger (6) nut dem vorgeordneten Fillerelement 
C9) hinter einer Schlitzblende (8) id den Gabelatmen des Gehauses (2) 
angeordnet ist 

14. Gabellichtschranke nach einem der Anspriiche 1 - 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sender (4) Sendelichtstrahlen (3) in. Form von Gleich- 
licht emittiert. 



